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武夷山米槠林主要树种种间关联性

黄云鹏
(福建林业职业技术学院,福建南平 353000)

摘  要: :根据 2 @ 2联列表, 运用方差分析、x 2统计量度量、AC指数、Ochia i指数等系列技术,测定福建省武夷山风

景名胜区米槠林 20个优势种群间的总体联结关系、种对间联结显著性和关联系数。结果表明: 武夷山风景名胜区

米槠林群落 20个优势种群的总体相关性呈不显著的负关联; 20个主要树种的种间联结关系中, 14对具极显著正

关联性, 24对具极显著负关联性。 190个种对中, 有 152个种对未达到显著水平,种对间的相互独立性较强。
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  种间联结是指不同种类在空间分布上的相互关
联性

[ 1-3]
, 是对一定时期内植物群落组成物种之间

相互关系的静态描述, 这种关系不仅包括空间分布

关系, 同时也隐含着物种间的功能关系
[ 4, 5]
。群落

内植物种间复杂的相互关系,对群落结构的形成、群

落的发展方向和过程都将发生重大影响。因此,研

究群落种间联结不但有助于更深刻地认识群落的结

构、功能、演替和分类,而且对于维持群落稳定性、生

物多样性和制定珍稀濒危物种和保护措施均有重要

理论价值。米槠 ( C1 carlesii)林是我国亚热带地区

典型的地带性植被类型, 由于我国亚热带地区所处

的地理位置特殊,这些类型也成为世界上罕见的植

被类型。武夷山风景名胜区内的米槠群落虽受旅游

人为干扰,但群落外貌特征变化不大,该群落结构较

为复杂,物种相对丰富,表现出复杂的种内、种间竞

争关系。为此,本文选用种间联结的各种技术,分析

测定米槠林群落主要树种种间联结关系的内在生态

学机制,揭示物种种间关系的维持对策,从而有助于

了解米槠林群落发生、发展、更新演替过程, 为开展

米槠林群落生态系统研究、生物多样性保护、人为干

扰下的群落响应机制及有效保护米槠野生种群提供

理论依据。

1 研究区概况

武夷山风景名胜区地处福建省武夷山市南部、

闽赣两省边界的武夷山脉北段的东南麓, 位于 117b
35cE~ 118b01c, 27b35c~ 27b43cN, 属亚热带东部湿

润型季风气候区域,年平均气温 815 ~ 18e ,年平均

湿度 78%,年降水总量 2 000 mm以上, 日平均气温

\10e ,无霜期 253~ 272 d, 积温约 5 500 e 。它是
全球同纬度带最完整、最典型、面积最大的中亚热带

原生性森林生态系统。本文所研究的米槠林处于中

亚热带 (湿润 )常绿阔叶林区域,不仅是武夷山的地

带性植被类型,也是我国中亚热带典型的植被类型

之一
[ 6]
,其群落区系组成主要是以壳斗科、樟科、山

茶科、杜英科等常绿树种为主。

2 研究方法

211 外业调查方法
在武夷山风景名胜区内选择米槠林为优势种的

原生森林群落为研究对象, 在群落中具有代表性地

块设置 3块具代表性的样地 (面积分别为 1 800、



1 000、1 200m
2
) ,样地总面积为 4 000 m

2
。将每块

样地划分为若干个 10 m @ 10 m的样方单位进行植

被调查,调查每一小样方乔木层 (起测径阶\ 2㎝ )

的物种种类、胸径、树高等指标; 每个样方内随机设

置 1个 5 m @ 5 m小样方调查群落内灌木、幼苗、幼

树及草本种类、高度、盖度及分布情况。样地概况如

表 1所示。

统计内容包括各样地出现的物种数, 物种出现

的样方数及种对间的出现关系, 并选取米槠样地中

重要值前 20位的种群进行分析。

表 1 不同样地的群落环境概况
T able 1 Environm ental survey of commun ity in differen t s ite

地点

S ite

坡向

Aspect

坡位

Locat ion

面积

A rea(m 2 )

个体数量

Ind ividu al num ber

海拔

E levation(m )

坡度

S lope

青龙瀑布 西坡 下坡 1 800 660 356 32b30c

大王峰 东南坡 中坡 1 000 1 293 334 26b30c

大王峰 西南坡 上坡 1 200 1 016 501 15b15c

212 重要值计算

对武夷山风景区的米槠林群落进行重要值计

算,以得出群落中优势种群,计算方法如下
[ 7]
:

相对密度 = (某一物种的个体数 /全部物种个

体数之和 ) @ 100%
相对频度 = (某一物种出现的样方数 /所有物

种出现的样方数之和 ) @ 100%
相对优势度 = (某一物种的胸高断面积 /全部

物种的胸高断面积之和 ) @
100%

重要值 = (相对密度 + 相对频度 + 相对优势

度 ) @ 100% /3

213 种间联结测定方法

21311 数据处理 [ 8, 9]

树种间联结测定的取样面积和取样数目分别为

100m
2
、40个样方。统计内容包括各样方出现的物

种数、物种出现的样方数及种对间的出现关系,并选

取米槠群落样地中重要值较大的 20个主要树种,记

录 40个样方 20个主要树种的多度数据, 组成 40 @

20多度数据矩阵, 按照当第 i树种在第 j样方出现

时,记为 1, 否则记为 0的原则, 将多度数据矩阵转

化为二元数据 ( 0, 1)矩阵, 以此为种间关系分析的

原始数据。 20个主要树种分别为米槠、马尾松 (P i-

nusmassoniana Lamb )、檵木 ( Loropetalum ch inensis)

、木荷 ( Schima sup erba )、青冈 ( C1g lauca ( thumb1 )
Oerst)、少叶黄杞 (E ng elhardtia fenzelii M err )、杉木

(Cunningham ia lanceolata )、苦楝 (M elia azedarach

L1 )、密花树 (Rapanea faberiM ez in Eng )、甜槠 ( Sym-

p locos congesta )、山黄皮 ( Randia cochinchinensis)、鹿

角杜鹃 ( Rhododendron latoucheae )、黄瑞木 (Ad inan-

dra m illetii )、樟树 ( C innamomum camphora ( L1 )

prest )、薯豆 ( E laeocarpusjapon icusS ieb1zucc)、密花山
矾 ( Symp locos congesta )、厚叶冬青 ( I1elm errilliana

S1Y1H u)、毛竹 ( Phy llostachy s edulis )、细柄阿丁枫

(A lting ia gacilipesH em sl )、拟赤杨 (A lniphy llum fortu-

nei)。

21312 多物种种间联结显著性检验 [ 10]

按照方差比率法 (VR )来检验多物种间的关联,

可说明在某地出现的多个物种间是否存在显著的联

结性。先作零假设, 即 10个种群间无显著关联, 按

下列公式计算检验统计量

   D
2
T = 2

S

i= 1
p i (1- pi );

S
2
T = ( 1 /N ) 2

N

j= 1
(T j - t)

2
;

VR = S
2
T / D

2
T;

P i = n i /N ( 1)

式中  S为总的物种数; N 为总样方数; T j为样方 j

内出现的研究物种总数, n i为物种 i出现的样方数;

t为样方中种的平均数。在独立性假设条件下期望

值为 1, VR > 1表示物种间表现出正的关联; VR < 1

表示物种间存在负的净关联。采用统计量 W = N @

( VR )来检验 VR值偏离 1的显著程度,若物种不显

著相关联,则 W落入由下面 x
2
分布给出的界限的

概率为 90% : x
2

01 95 (N ) <W < X
2

01 05 (N )。

21313 成对物种的联结性检验

为了求出种间的联结系数和测定其联结的显著

性,用 2 @ 2联列表统计各种对的具体数据, 即 a、b、

c、d的具体值,联结系数 AC用来说明种间联结程度

的相关系数。

若 ad\ bc,则

AC = ( ad - bc) / [ ( a+ b ) ( b+ d ) ]
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若 bc> ad且 d\a,则

AC= ( ad - bc) / [ ( a + b) ( a + c) ]

若 bc> ad,且 d < a, 则

AC= ( ad - bc) / [ ( b+ d ) ( d + c) ] (2)

式中  a、b、c、d分别表示两个物种同时出现、A

物种出现 B物种未出现、B物种出现 A 物种未出现

及两物种均未出现的样方数。

AC的值域为 [ - 1, 1], AC值越近于 + 1,表明物

种正联结性越强; 相反, AC值越趋近于 - 1,表明物

种间的负联结越强; AC为 0, 物种间完全独立。

可假设两种树种是结合的, 用统计推断的方法

进一步判断,这样克服调查误差对种间联结系数的

影响。根据 2 @ 2联列表的 X
2
统计量, 检测物种间

的联结性,建立统计量

x
2
= { [ ( ad - bc) - 015N ]

2
} / { ( a + b ) ( a + c)

( b+ d ) ( c+ d ) } (3)

式中  N 为取样总数, a、b、c、d同上。由于关联有

两种类型,若 ( ad - bc) > 0为正联结,若 ( ad - bc) <

0为负联结, 因此 x
2
> x

2
0105 ( 1 )为种对间联结性显

著, 否则不显著。 x
2
0110 ( 1) = 21706, x201 05 ( 1 ) =

31841, x20101 ( 1) = 61635, 21706 < x2 < 31841为联结

一般显著, 31841< x2 < 61635为联结显著。若 x
2
>

61635为极显著,否则不显著,计算结果见表 1。

21314 关联测度 [ 11]

为克服点联结系数 AC受到 d值影响大而造成

偏差, 本文选用测定两物种关联度较好的 Och iai指

数计算种间联结度。

Och iai指数

OI= a / ( a+ b ) ( a + c) (4)

OI指数表示种对相伴随出现机率和联结性程度,当

a= 0时, 取值为 0, 表示种间完全相异, 不同时出现

在同一样方中; 当 a =N (总样方数 )时取值为 1,表

示同时出现在样方中。

3 结果与分析

311群落重要值
经统计分析,对处于中亚热带的武夷山风景区

米槠林,其重要值前五位的分别为米槠、马尾松、檵

木、木荷、青冈 (表 2), 其中前 5种物种的重要值相

差不大,重要值最大的米槠 ( 7158% )仅约为重要值

排在第五位的少叶黄杞 ( 3187% )的 1196倍, 由于
重要值是以综合数值来表示群落中不同植物的相对

重要性,这充分说明该群落物种组成复杂, 种类丰

富,各种群所占资源空间差异不大,建群种优势度差

异不显著。

312总体相关性
根据 20个主要树种之间的存在与不存在矩阵,

计算 VR值

VR = S
2
T /D

2
T = 01885

米槠林群落种间的总体关联性方差均值小于 1, 表

现为负相关性。对以上测定结果,用统计量 W来检

测 VR值偏离 1的显著性

W =N @ (VR ) = 35140
查表得相应的 x

2
值, x

2
0105 (40) = 551758, x20195 ( 40) =

261509, W落入 x
2
01 05 ( 40)与 x

2
01 95 ( 40)之间, 也说明

了 20个种群之间在总体上未表现出相关性。由于

本研究的米槠群落位于风景名胜区内, 因游客观赏、

景区管理部门修建林间小道等人为干扰影响, 米槠

群落波动大,阻碍群落结构的正向演替,群落未达到

稳定状态,从而总体表现出不显著负关联。

313 种间关联测度
采用联结系数等度量种间联结性的强度, 可作

为对种间联结性的一种说明。以种关联测度指标计

算值作图,半矩阵图包括联结系数 AC值 (图 1)、关

联测度 OI值 (图 2) ,表明武夷山风景名胜区米槠林

中的种对 2-3、2-18、3-5、3-18、4-6、4-11、6-11、7-13、8-

18、10-11、10-12、10-17、14-18、19-20的 AC值在 015
以上, 仅占所有种对的 7138%; 而 38195% 的种对
AC值 < - 015, 33168%的种对 AC 值处于 [ - 015,
011]的值域内。作为巩固种对联结程度的 OI值,

78142%的种对 OI值处于 [ 0, 014]的值域内, 其中

OI 值为 0的种对达到 63 对, 占所有种对的

33116%。以上分析说明群落内的大部分种对存在
着负联结性,但其负联结性不强。

314 种间联结关系

种间联结的正或负联结性都反映了两者间的特

定关系,合理解释这些种间关系并进一步去发现其

规律是很有意义的
[ 12, 13]

。种间联结关系存在的原

因是相当复杂的, 既有物理、化学的因素, 也有生物

因素的影响。Wh ittaker曾将物种之间的联结性归

纳为 5种复杂的相互关系即: ¹ A种的存在必然依

赖于 B种的存在; ºA种的存在虽要依赖于 B种的

存在,但其他种也可代替; »A种的存在与 B种无

关; ¼ B种的存在减少了 A种存在的机会; ½ B种的

存在使 A种不能存在。经统计检验, 武夷山风景名
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胜区具极显著正联结的种对有 14对, 具极显著负联 结的种对有 24对 (表 3)。

表 2 武夷山风景名胜区米槠林主要木本植物重要值
Tab le 2 Important valu e ofm ain plan ts in moods of the b road leaf forest in th e scen ic areas inWuy ishan

植物种类

P lant

序号

N o1

种名

Sp ecies

相对密度%

Relative

dens ity

相对频度%

Relat ive

frequen cy

相对优势度%

R elative

dom inan ce

重要值%

Im portan t

valu e

米槠 1 C astanopsis carlesii 13177 6149 22174 7158

马尾松 2 P inus ma ssoniana Lam b 0196 2130 19135 6145

檵木 3 L oropetalum chinensis 12196 4160 17181 5194

木荷 4 S ch im a superba 8132 3177 13101 4134

青冈 5 C1g lau ca ( thum b1 )Oerst 4169 4160 11145 3187

少叶黄杞 6 Engelhard tia fenzeliiM err 4111 3156 9135 3112

杉木 7 Cunn ingham ia lanceola ta 0105 0121 6154 2120

苦楝 8 M e lia azedarach L1 0114 0121 6121 2107

密花树 9 R apanea faberiM ez in Eng 2192 2130 5154 1185

甜槠 10 Symp locos cong esta 0153 0184 5138 1179

山黄皮 11 R and ia coch in ch inensis 2177 2151 5136 1179

鹿角杜鹃 12 Rhodod endron latou cheae 2158 1188 5109 1170

黄瑞木 13 Ad inandram illetii 2149 2130 4193 1164

樟树 14 C innam omum camph ora ( L1 )prest 0105 0121 4186 1162

薯豆 15 E laeocarpusjap onicu sS ieb1zucc 1153 1167 4175 1158

密花山矾 16 Symp locos cong esta 1115 0142 4163 1155

厚叶冬青 17 I1 elm erri lliana S1Y1H u 0133 4118 4159 1153

毛竹 18 Phyl lostachys edu lis 1191 2109 4136 1145

细柄阿丁枫 19 A ltingia ga cilipes H em sl 2187 1105 4115 1138

拟赤杨 20 A ln iphyllum fortunei 1120 0184 4111 1137

其余 Ohers 34167 53197 47114 45126

图 1 武夷山风景名胜区米槠林种间联结 AC值半矩阵图

F ig11 H al-fm atrix d iagram ofAC of interspecif ic conn ection in th e C astanopsis carles ii comm un ity
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图 2 武夷山风景名胜区米槠林种间联结 OI值半矩阵图

F ig12 H al-fm atrix ofO ch iaics coefficien t of interspecif ic connection in the C astanopsis carles ii comm un ity

  在米槠群落中, 有些种对的正联结是由于一个

种的生长发育对另一个种的生存创造了条件,即它

们对生境要求的互补有关;如种对甜槠 (种 10)与少

叶黄杞 (种 6), 在调查中发现, 甜槠处于乔木层第一

亚层, 位于第二亚层或第三亚层的少叶黄杞较喜荫,

两者生态位重叠,相伴出现机率高, 故两者互补,存

在着显著的正联结。和甜槠与少叶黄杞相似的种对

还有樟树 (种 14)与少叶黄杞、樟树与密花树 (种

9)、樟树与山黄皮 (种 11)、细柄阿丁枫 (种 19)与鹿

角杜鹃 (种 12)等。

有些种对的正联结则是由于它们对综合环境条

件具有相同或相似的需求与适应,生态习性相似:例

如木荷 (种 4)与青冈 (种 5), 木荷与青冈同为乔木

层第一亚层,喜生长于温暖向阳湿润的环境,两者生

活习性相近,说明两物种存在极显著的正关联是由

于木荷与青冈对环境的相同要求而形成的结果;和

木荷与青冈相似的种对还有细柄阿丁枫与甜槠、细

柄阿丁枫与青冈、甜槠与米槠 (种 1)等。又如厚叶

冬青 (种 17)与檵木 (种 3) ,两者均喜生长于乔木层

第二亚层或第三亚层,占据林下空隙,生态习性的相

似使两者表现出显著的正关联。

植物种对的负联结性体现了物种间的排斥性,

这是长期适应不同的微环境, 利用不同资源空间的

结果,也是生态位分离的反映
[ 10]
。米槠群落中显著

负联结的种对表现为生活习性差异、层次不同等的

种对,如青冈与檵木, 青冈分布于林冠顶层, 树冠展

幅大,且叶片密集, 林下透光度小,不利于檵木的生

长,因而两者互相排斥; 樟树与檵木、细柄阿丁枫与

檵木、青冈与檵木等也表现出同样的特征。又如细

柄阿丁枫、薯豆 (种 15)、黄瑞木 (种 13)与苦楝 (种

8) ,苦楝作为阳性速生树种, 其占据了群落细柄阿

丁枫等枯死、风折后其产生的资源空间为苦楝所代

替,因此苦楝与细柄阿丁枫、薯豆、黄瑞木之间有较

强的排斥关系,存在一定的负联结性。

表 3 群落 x2检验显著的种对

Tab le 3 S ignif icant ly correlated w oody species pairs in x2 in comm un it ies

极显著正联结 极显著负联结

5- 4、10- 1、10- 4、10- 6、11- 4、14- 6、14- 9、14- 11、15- 9、17-

3、18- 12、19- 5、19- 10、19- 12

5- 3、6- 1、7- 1、11- 2、12- 6、13- 2、13- 7、13- 8、14- 3、15- 2、15

- 5、15- 7、15- 8、16- 1、16- 3、17- 11、18- 7、18- 8、18- 9、19- 1、

19- 3、19- 8、19- 13、19- 14
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4 小结与讨论

福建省武夷山风景名胜区米槠林群落, 因游客

观赏、景区管理部门修建林间小道等人为干扰影响,

群落波动大, 阻碍其正向演替, 群落未达到稳定状

态,从而总体表现出不显著负关联。

种间联结的正或负联结性都反映了两者之间的

特定关系,合理解释这些种间关系并进一步去发现

其规律是很有意义的
[ 14 ]

,虽然种间联结性是对物种

之间的静态关系的描述, 但这种关系不仅包括空间

分布关系,同时也隐含物种之间的功能,正或负的种

间联结对群落的演替起着一定的作用, 分析群落的

种间联结有利于我们认识群落的方向
[ 8, 15]
。种间联

结性检验与种间关联度测定是进行种间联结性研究

的两个必要环节,各种对间的联结系数较高,可能只

表达了种对同时出现或不出现的概率较大, 也可能

反映种对间确实存在着正或负的关系, 只有结合群

落调查与种间联结性检验才能正确判识种间是否存

在正负关系。

风景名胜区的米槠林群落若消除人为干扰产生

的波动,经群落本身自然演替, 今后组成物种的多

度、频度、重要值等数量特征可能会发生变化,若能

通过固定样地的长期观测调查, 并和当前状态进行

对比, 可为减小旅游活动产生的人为干扰、合理保护

植被、促进植被群落正向演替等提供有意义的依据。
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Studies on the Relationship of Dom inant Species in theCastanopsis

carlesii Forest inW uyishan Scenery D istrict

HUANG Yunpeng
(Fu iian F oresty Voca tional& Technical C olleg e, N anping 353000, Ch ina )

Abstract: A series o f techn iques includ ing the analysis o f variance, 2- tes,t AC coeffic ien t andO chia i. s coefficient
w ere calcu lated based upon a 2 @ 2 con tingency table to determ ine the overall assoc iation, the statistica l signif-i

cance, and the coe ff icient of the each species-pa ir association of 20m ain spec ies inC1 carlesii community inW uy-

ishan scenery d istric,t Fu jian prov ince1 The results show ed that the overall association of 20 main species in C1
carlesii secondary community show ed not sign ificant negat ive correlation1 Therefore, the 2- test show ed that among

these 20 ma in species, 14 spec ies pairs exhibited high ly significant posit ive assoc iat ion, 24 spec ies pairs exhibited

high ly significant negative associat ion1 Hence, most o f the tota l 190 species pairs did not show sign ificant assoc ia-

t ion, wh ichmay be re lated to the f luctuated stage of the commun ity1

Key words: in terspec if ic association; scenery distric;t broad- leaved fores;t Wuy ishan
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